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Abstract 



The invention concerns a surface mountable light diode light source, whereby the curvature of the 
leadframe required for surface mounting faces the rear side of the housing inside a transparent plastic 
shaped body. The invention also concerns a method for the production of a mixed light source, 
preferably £ white light source based on a UV or blue emitting semiconductor LED (1), wherein the LED 
(1) is mounted on a leadframe (10), a transparent plastic molding compound (3) is mixed with a 
conversion material (4) and optionally other filling materials with the purpose of forming a molded 
compound and the leadframe (10) is reshaped with the molded compound in an injection process in 
such a way that the light exit sides of the LED (1) are surrounded by the molded compound. 
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If) (57) Abstract: The invention concerns a surface mountable light diode light source, whereby the curvature of the leadframe required 
O for surface mounting faces the rear side of the housing inside a transparent plastic shaped body. The invention also concerns a method 
for the production of a mixed light source, preferably a white light source based on a UV or blue emitting semiconductor LED (1), 
wherein the LED (1) is mounted on a leadframe (10), a transparent plastic molding compound (3) is mixed with a conversion material 
O (4) and optionally other filling materials with the purpose of forming a molded compound and the leadframe (10) is reshaped with 
a the molded compound in an injection process in such a way that the light exit sides of the LED (I) are surrounded by the molded 
^ compound. 
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(57) Zusammenfassuog: Die Erfindung beschrcibt eine oberflachenmontierbare Leuchtdioden-Lichtquelle, bei der die fur die Ober- 
fiachenmontage erforderliche Leadframebiegung zur Gehauserttckseite hin innerhalb eines transparenten Kunststoff-FbrmkOrpers 
liegen. Sie beschreibt weiterhin ein Verfahren zur Herstellung einer Mischlicht- vorzugsweise Weisslichtquelle auf der Basis einer 
UV- oder blauemittierenden HaJbleiter-LED (i), wobei die LED (1) auf einem Leadframe (10) montiert wird, eine transparente 
Kunsts toff-Press masse (3) mit einem Konversionsstoff (4) und gegebenenfaJls weiteren FtillstofFen zu einer Pressmasse vermengt 
wird, und der Leadframe (10) vorzugsweise im Spritzverfahren derart mit der Pressmasse umformt wird, dass die LED (1) an ihren 
Lichtaustrittsseiten von der Pressmasse umgeben ist. 
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Beschreibung 

Oberf lachenmontierbare Leuchtdioden-Lichtquelle und Verfahren 
zur Herstellung einer Leuchtdioden-Lichtquelle 

Die Erfindung betrifft eine oberf lachenmontierbare Leucht- 
dioden-Lichtquelle gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruches 
!• 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Lichtquelle auf der Basis einer Halbleiter- 
Leuchtdiode (im Folgenden kurz Halbleiter-LED genannt) , ins- 
besohdere einer oberf lachenmontierbar en Halbleiter-LED, gemaS 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 9, Sie betrifft im Beson- 
deren eine Halbleiter-LED-Mischlichtquelle, insbesondere eine 
WeiSlichtquelle. Insbesondere wird bei dem erf indungsgemaSen 
Verfahren eine Halbleiter-LED mit einem Emissionsspektrum im 
ultravioletten oder blauen Spektralbereich verwendet und die 
Halbleiter-LED wird an ihren Lichtaustrittsseiten von einer 
Pressmasse umgeben, die einen Konversionsstof f enthalt, durch 
den das von der Halbleiter-LED emittierte Lichtspektrum min- 
destens teilweise in Licht anderer Wellenlangen umgewandelt 
wird, so daS der optische Eindruck einer WeiSlichtquelle ent- 
steht, das heiSt, daS die Lichtquelle insgesamt weiSes Licht 
aussendet . 

Ein oberf lachenmontierbares LED-Bauelement mit vom Gehause 
abstehenden LotanschluSteilen ist in der WO 98/12757 be- 
schrieben. Bei diesem sind die Lotanschlufistreif en eines 
Leadframes ausgehend von der Chip-Montagef lache geradlinig in 
der Ebene der Montagef lache aus einem Kunststof fgehause her- 
ausgefuhrt und auSerhalb des Kunststof fgehauses zur Bauele- 
ment-Montageseite hin S-formig gebogen, so daS im Anschlufi an 
die S-Biegung LotanschluSf lachen entstehen. Mit den Lotan- 
schluSf lachen kann das Bauelement auf eine Leiterplatte mon- 
tiert werden. 
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In der WO 98/12757 ist weiterhin eine wellenlangenkonvertie- 
rende Pressmasse fur ein elektrolumineszierendes Bauelement 
rait einem ultraviolettes, blaues, oder grunes Licht aussen- 
denden Korper auf der Basis eines transparenten Epoxidharzes 
5 beschrieben, das thit einem Leuchtstoff, insbesondere mit ei- 
nem anorganischen Leuchtstof fpigmentpulver mit Leuchtstoff - 
pigmenten aus der Gruppe der Phosphore, versetzt ist, Als be- 
vorzugtes Ausfiihrungsform wird eine Weifilichtquelle beschrie- 
ben, bei welcher eine strahlungsemittierende Halbleiter-LED 

10 auf der Basis von GaAIN mit einem Emissionsmaximum zwischen 
420 nm und 460 nm zusammen mit einem Leuchtstoff verwendet 
wird, der so gewahlt ist, daS eine von dem Ha lble iter korper 
ausgesandte blaue Strahlung in komplementare Wellenlangenbe- 
reiche, insbesondere blau und gelb, oder zu additiven Farb- 

15 tripeln, z.B. blau, grun und rot, umgewandelt wird, Hierbei 
wird das gelbe bzw. das griine und das rote Licht von den 
Leuchtstof fen erzeugt. Der Farbton (Farbort in der CIE- 
Farbtafel) des solchermaSen erzeugten weifien Lichts kann da- 
bei durch geeignete Wahl des oder der Leuchtstoffe hinsicht- 

20 lich Mischung und Konzentration variiert werden. 

Ebenso offenbart die WO 98/54929 ein sichtbares Licht emit- 
tierendes Halbleiterbauelement mit einer UV-/blau-LED, welche 
in einer Vertiefung eines Tragerk6rpers angeordnet ist, deren 

25 Oberf lSche eine lichtref lektierende Schicht aufweist und mit 
einem transparenten Material gefullt ist, welches die LED an 
ihren Lichtaustrittsseiten umgibt. Zur Verbesserung der 
Lichtauskopplung weist das transparente Material einen Bre- 
chungsindex auf, der niedriger als der Br echungs index der 

30 lichtaktiven Region der LED ist. 

In der DE 196 04 492 CI ist eine sogenannte Radial -Bauform 
von LED-Bauelementen beschrieben. Eine derartige Bauform eig- 
net sich nicht zu Oberf lachenmontage, sondern ausschlieSlich 
35 zur Durchsteckmontage auf einer Leiterplatte . Der Kunststoff- 
GehauseverguS, der die Radialbauf orm im Wesentlichen defi- 



WO 01/50540 



PCT/DE00/04660 



3 

niert, besteht aus Polycarbonat . 

In der JP-10093146 A ist ein Radial -LED-Bauelement beschrie- 
ben, bei dem zur Verbesserung der Strahlungsstarke und Hel- 
5 ligkeit in den Kunststof f-Gehausevergu£ ein Leuchtstoff ein- 
. gebunden ist, der von der Strahlung des Halbleiter-LED-Chips 
angeregt wird und bei grofierer Wellenlange emittiert. 

Eine Radial -LED-Bauf orm ist auch in der U.S. 5,777,433 be- 
10 schrieben. Bei dieser sind in den Radial -Kunststof fverguS, 
der beispielsweise aus Epoxy oder einem anderen geeigneten 
transparenten organischen VerguSmaterial besteht, zur Erho- 
hung des Br echungs index des Kunststof fmaterials Nanopartikel 
eingebunden, die einen grofieren Brechungs index aufweisen als 
15 das transparente VerguSmaterial . 

Aus der Of f enlegungsschrif t DE 3 8 04 293 ist eine WeiSlicht- 
quelle auf der Basis einer Halbleiter-LED bekannt. Darin ist 
eine Anordnung mit einer Elektrolumineszenz- oder Laserdiode 

20 beschrieben, bei der das von der Diode abgestrahlte Emissi- 
onsspektrum mittels eines mit einem phosphoreszierenden, 
lichtwandelnden organischen Farbstoff versetzten Elements aus 
Kunststof f zu grofieren Wellenlangen hin verschoben wird. Das 
_von der Anordnung abgestrahlte Licht weist dadurch eine ande- 

25 .re Farbe auf als das von der Leuchtdiode ausgesandte Licht. 
. Abhangig von der Art des im Kunststof f beigefugten Farbstof- 
fes lassen sich mit ein und demselben Leuchtdiodentyp Leucht- 
diodenanordnungen herstellen, die in unterschiedlichen Farben 
leuchten. 

30 

In vielen potentiellen Anwendungsgebieten fur Leuchtdioden 
wie z.B. bei Anzeigeelementen im Kf z-Armaturenbereich, Be- 
leuchtung in Flugzeugen und Autos und bei vollf arbtauglichen 
USD-Displays . sowie in tragbaren Geraten mit Displayelementen 
35 oder hinterleuchteten Teilen (wie z.B. bei Mobiltelef onen) , 
tritt verstarkt die Forderung nach besonders platzsparenden 
Leuchtdiodenanordnungen auf. Es werden insbesondere entspre- 
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chende LED-Bauelemente bendtigt, mit denen sich mischfarbiges 
Licht, insbesondere weifies Licht, erzeugen laSt . 

Bei den oben beschriebenen vorbekannten oberf lachenmontierba- 
ren Bauformen wird zunachst ein vorgehaustes Bauteil dadurch 
hergestellt, dafi ein vorgefertigter Leiterrahmen (Leadf rame) 
mit einem geeigneten Kunststoff material umspritzt wird, wel- 
ches das Gehause des Bauteils bildet. Dieses Bauteil weist an 
der Oberseite eine Vertiefung auf, in die von zwei .gegemiber- 
liegenden Seiten Leadf rameanschlusse eingefuhrt sind, auf 
dessen einem eine Halbleiter-LED aufgeklebt und elektrisch 
kontaktiert wird. In diese Vertiefung wird dann eine mit dem 
Leuchtstoff versetzte VerguSmasse, in der Regel ein transpa- 
rentes Epoxidharz eingefullt. 

Der Vorteil dieser bekannten oberf lachenmontierbaren Baufor- 
men liegt darin, dafi eine sehr gerichtete Abstrahlung dadurch 
erreicht werden kann, indem die durch das Kunststoff gehause 
gebildeten Seitenwande als schraggestellte Reflektoren ausge- 
bildet werden konnen. In den Anwendungsf alien, in denen je- 
doch eine derart gerichtete Abstrahlung nicht unbedingt er- 
forderlich ist oder auf andere Weise erzielbar ist, stellt 
sich das Herstellungsverf ahren als relativ aufwendig und 
mehrstufig dar, da der Gehausekunststof f und die VerguSmasse 
aus zwei verschiedenen Materialien gebildet werden und in ge- 
trennten Verf ahrensschritten angeformt werden miissen. Zudem 
muS stets das Problem einer ausreichenden und temperatursta- 
bilen Haftung zwischen der VerguSmasse und dem Gehausekunst- 
stoff gelost werden. In der Praxis fuhrt dies insbesondere 
bei Verwendung hoher Lichtleistungen immer wieder zu Proble- 
men. IJberdies ist die Miniaturisierbarkeit aufgrund des zwei- 
teilig ausgebildeten Gehauses begrenzt. 

Die Miniaturisierbarkeit der oben beschriebenen Radialbauf or- 
men ist wegen der erf orderlichen Durchsteckmontage ebenfalls 
stark eingeschrankt . Weiterhin stellt die Durchsteckmontage 
bei den heutzutage in der Regel in Oberf lachenmontage herge- 
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stellten Schaltungsanordnungen einen separaten und gegenuber 
der Oberflachenmontage technisch anders gestalteten Montage- 
schritt dar, 

Der vorliegenden Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zu 
grunde, eine oberf lachenmontierbare Leuchtdioden-Lichtquelle 
zur Verfugung zu stellen, die geringen Platzbedarf aufweist. 
Weiterhin soil ein Verfahren zur Herstellung einer Lichtquel 
le, insbesondere einer oberf lachenmontierbaren Lichtquelle 
auf der Basis einer Halbleiter-LED angegeben werden, welches 
mit einer geringeren Anzahl von Herstellungsschritten aus- 
kommt, die gegenuber den bekannten Anordnungen verbesserte 
Eigenschaf ten hinsichtlich Temperaturf estigkeit im Gebrauch 
aufweist. Es soil weiterhin insbesondere die Herstellung ei- 
ner mischfarbigen LED-Lichtquelle, besonders einer WeiSlicht 
quelle angegeben werden. 

Die erstgenannte Aufgabe wird durch eine oberf lachenmontier- 
bare Leuchtdioden-Lichtquelle mit den Merkmalen des Patentan 
spruchs 1 gelost. 

Bei der oberf lachenmontierbaren Leuchtdioden-Lichtquelle der 
eingangs genannten Art weist gemaS der Erfindung jeder der 
Leadf rameanschlusse innerhalb des transparenten Kunststof f- 
Formkorpers eine S-artige Biegung auf, durch die dieser von 
einem Chipmontagebereich zu einer Montageseite der Leucht- 
dioden-Lichtquelle gefilhrt ist. 

Bei diesem Bauelement sind die Leadf rameanschlusse also be- 
reits in dessen Montageebene aus dem Kunststof f -Gehause oder 
-Formkorper herausgef uhrt . Die Unterseiten der Leadf ramean- 
schlusse f uhren folglich bereits in der Ebene der Unterseite 
des Kunststof f -Formkorpers aus diesem heraus und mussen au- 
Serhalb keine Biegung mehr aufweisen, die einerseits einen 
erhohten Platzbedarf und andererseits eine mechanische Bela- 
stung des Kunststof f- Formkorpers wahrend des Biegeverf ahrens 
verursacht. Letztere birgt die Gefahr einer Delamination zwi 
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schen dem Kunststof f-Formkorper und dem Leadframe, was in der 
Regel zu einer verminderten Feuchtestabilitat fuhrt. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der oberf lachenmontierbaren 
5 Leuchtdioden-Lichtquelle sind Gegenstand der abhangigen Pa- 
tent ansp ruche 2 bis 8. 

Die zweitgenannte Aufgabe wird durch ein Verf ahren mit den 
Merkmalen des Patentanspruches 9 gelost. Ein Verf ahren zum 
10 Herstellen einer Mischlichtquelle, insbesondere einer WeiS- 
lichtquelle ist in Patentanspruch 10 angegeben. 

Weiterbildungen des Verfahrens sind Gegenstand der Unteran- 
spruche 11 bis 26. 

15 

Das Verfahren wird besonders bevorzugt zur Herstellung einer 
WeiSlichtquelle auf der Basis einer Halbleiter-LED einge- 
setzt, welche Lichtstrahlung im ultravioletten oder blauen 
Spektralbereich emittiert, bei welchem Verfahren die LED auf 

20 einem Leadframe montiert und elektrisch kontaktiert wird, ei- 
ne transparente Kunststof f -PreSmasse mit einem Konversions- 
stof f vermengt wird, und der Leadframe vorzugsweise im 
Sprit zpressverf ahren derart mit der PreSmasse umformt wird, 
daS die LED an ihren Lichtaustrittsseiten von der PreSmasse 

25 umgeben ist. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren verzichtet somit auf die For- 
mung einer Vertiefung und den Einsatz zweier unterschiedli- 
cher Materialien und sieht statt dessen die Verwendung einer 

30 einzigen transparenten Kunststof f- PreSmasse vor, die zunachst 
mit dem Konversionsstof f vermengt wird und dann urn den Lead- 
frame geformt, vorzugsweise gespritzt wird. Die ausgehartete 
Pressmasse dient somit gleichzeitig als Bauteilgehause als 
auch als transparente Konversionsstof f matrix. Dadurch wird 

35 zum einen das Herstellungsverf ahren erheblich vereinfacht, da 
in einem einzigen AnformprozeS, insbesondere Sprit zpresspro- 
zeS, sowohl das Gehause gebildet als auch der Konversions- 
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stoff bereitgestellt wird. Weiterhin wird ein Bauelement her- 
gestellt, das verbesserte Stabilitatseigenschaf ten aufweist, 
da dafi Problem der Haftung zwischen zwei Materialien, die zu- 
dem verschiedene thermische Ausdehnungskoef f izienten aufwei- 
5 sen konnen, nicht mehr auftritt. 

Es wird eine reproduzierbare und gezielte Einstellung der 
Farborte in engen Grenzen dadurch erreicht, daS die Sedimen- 
tation der Konversionsstoffe bei der Lagerung und Verarbei- 
10 tung insbesondere durch schnelle Anharteschritte weitestge- 
hend ausgeschlossen wird. Die Qualitat der Konversionsstoffe 
wird durch einf ache Verf ahrensschritte mit einf acheren Do- 
siermoglichkeiten und Minimierung der Abrasion bei der Harz- 
aufbereitung, Mischung und Dosierung gesteigert. 

15 

Durch die Verarbeitung von Leuchtstof f en mit transparefiten 
Festharzen mittels Pressmassenprozessen fur Lumineszenzkon- 
versionselemente wird das Sedimentationsverhalten der anorga- 
nischen Leuchtstoffe bei der Herstellung, Lagerung und Verar- 

20 beitung der Konverterharze entscheidend verbessert. Damit un- 
terliegen die x,y- Farborte der WeiSlichtquellen nur geringen 
Schwankungen und das Leuchtbild der Lumineszenzdioden wird 
verbessert. Langwieriges Eindispergieren des Leuchtstof fes 
fur agglomeratfreie KonvertergieSharze und zum Einstellen 

25 stabiler Viskositaten auchwahrend der GieSharzlagerung ent- 
fallt genauso wie eine aufwendige Verpackung in Form von 
~ Spritzen, Im vorliegenden Fall werden transparente Pressma- 
ssen beispielsweise als Tabletten oder als Granulat zusammen 
mit dem Leuchtstof f durch Mahlen und ggf . Sieben miteinander 

30 ' vermischt. Sedimentation des Leuchtstof fes bei der Herstel- 
lung und Lagerung kann damit weitestgehend verhindert werden, 

Durch die Verwendung nur noch eines einzigen Pressmassen- 
Formkorpers fiir die Gehauseform und die Konversionsstof fma- 
35 trix ergibt sich Spielraum fur eine weitere Miniaturisierung, 
Dieses zusatzliche Miniaturisierungspotential kann fur die 
Anwendung dieser Weifilichtquellen in mobilen elektronischen 
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Produktsystemen genutzt werden. Erhohte Lichtausbeuten durch 
verstarktes Ausnutzen der Seitenstrahlung in speziellen Ein- 
bausituationen mit weiteren Gestaltungsf reiheitsgraden oder 
reine Seitenlichtauskopplungsmoglichkeiten erweitern die 
Funktionalitat . 

Die Kunststof f-Pre&nasse kann als Ausgangsmaterial eine kom- 
merziell erhaltliche Prefimasse sein und besteht beispielswei- 
se im wesentlichen aus einem Epoxykresolnovolak oder Epoxid- 
harzsystemen mit einem Anhydrid- oder einem Phenolharter- 
System, 

Der Konversionsstof f kann ein anorganisches Leuchtstof fpig- 
mentpulver mit Leuchtstof fpigmenten aus der Gruppe der Phos- 
phore mit der allgemeinen Formel A 3 B 5 Xi 2 : M sein, welche in 
der Kunststof f-PreSmasse dispergiert sind. Insbesondere kon- 
nen als Leuchtstof fpigmente Partikel aus der Gruppe der Ce- 
dotierten Granate verwendet werden, wobei insbesondere Ce- 
dotiertes Yttriumaluminiumgranat (Y 3 Al 5 0i 2 : Ce) zu nennen 
ist. Weitere denkbare Konversionsstof fe sind Wirtsgitter auf 
Sulfid- und Oxysulf idbasis, Aluminate, Borate, etc. mit ent- 
sprechend im kurzwelligen Bereich anregbaren Metallzentren. 
Auch metallorganische Leuchtstof fsysteme sind zu beriicksich- 
tigen. 

Der Leuchtstof f kann ebenso durch losliche und schwer losli- 
che organische Farbstoffe und Leuchtstof fabmischungen gebil- 
det werden. 

Weiterhin kann dem vorzugsweise vorgetrockneten Konversions- 
stoff ein Haf tvermittler vorzugsweise in fliissiger Form bei- 
gemengt werden, urn die Haf tf ahigkeit des Konversionsstof fes 
mit der Kunststof f-PreSmasse zu verbessern. Insbesondere bei 
der Verwendung von anorganischen Leuchtstof fpigmenten kann 
als Haf tvermittler 3-Glycidoxypropyltrimethoxysilan oder wei- 
tere Derivate auf Trialkoxysilan-Basis verwendet werden. 
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Zur Modif izierung der Leuchtstof f oberf lachen konnen einfach- 
und mehrfachfunktionelle polare Agentien mit Carbonsaure- , 
Carbonsaureester-, Ether- und Alkoholgruppen, wie beispiels- 
weise Diethylenglykolmonomethylether eingesetzt werden. Damit 
wird die Benetzbarkeit der hochenergetischen Leuchtstof fober- 
flachen und damit die Vertraglichkeit und Dispergierung bei 
der Verarbeitung mit der Pressmasse verbessert. 

Weiterhin karm der Kunststof f -PreSmasse vor dem Vermengen mit 
dem Konvers ions s toff ein Entformungs- oder Trerrnmittel beige- 
mengt werden. Derartige Entformungsmittel erleichtern das 
Herauslosen der ausgeharteten Pressmasse aus der Pressform. 
Als derartiges Entformungsmittel kann ein festes Entformungs- 
mittel auf Wachsbasis oder eine Metallseife mit langkettigen 
Carbonsauren, insbesondere Stearaten verwendet werden, 

Als weitere Fullstoffe konnen beispielsweise anorganische 
Fullstoffe beigemengt werden, durch die der Brechungsindex 
der Pressmasse gesteigert werden karm, wodurch die Lichtaus- 
beute der We iSlicht quelle erhoht werden kann. Als derartige 
Fullstoffe konnen beispielsweise Ti0 2/ Zr0 2/ a-Al 2 0 3/ etc. 
eingesetzt werden. 

Bevorzugterweise wird der Konversionsstoff und gegebenenf alls 
die weiteren Fullstoffe dadurch vermengt, indem sie zunachst 
grob gemischt werden und dann das Gemisch in einer Muhle ge- 
mahlen wird, wodurch ein sehr feines, homogenes Pulver gewon- 
nen wird. 

Die vermengte Pressmasse kann somit die folgenden Bestand- 
J:eile (inGew.-%) enthalten: 

a) Kunststof f-PreSmasse > 60% 

b) Konversionsstoff > 0 und s 40% 

c) Haf tvermittler ;> 0 und s 3% 

d) Entformungsmittel & 0 und s 2% 

e) Oberf lachenmodif ikator k 0 und £ 5% 
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f) Oxidationsstabilisator > 0 und < 5% 

(z.B. auf Phosphitbasis oder auf Basis sterisch gehinder- 
ter Phenole) 

g) UV-Lichtstabilisator * 0 und <; 2% 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm kann das Verfahren der- 
art durchgefuhrt werden, daS dabei ein oberf lachenmontierba- 
res Bauteil hergestellt wird. 

In der Figur der vorliegenden Anmeldung ist ein Ausfuhrungs- 
beispiel einer erf indungsgemafi hergestellten WeiSlichtquelle 
in einem Querschnitt entlang einer Langsachse 
eine'S Leadframes dargestellt. 

In einem ursprunglich einstuckigen und zusammenhangenden Lei- 
terrahmen oder Leadframe 10 sind zwei Leadf rameanschlusse 11 
und 12 ausgebildet, die in an sich bekannter Weise anfanglich 
noch durch schmale Verbindungsstege zusammengehalten werden, 
jedoch im Laufe einer im allgemeinen mehrstufigen Kunststoff- 
umspritzung durch Auftrennnen der Verbindungsstege voneinan- 
der isoliert werden. Auf einem Leadf rameanschluS 12 wird auf 
dessen innenseitigem Endabschnitt eine f ertigprozessierte 
Halbleiter-LED 1 mit einem elektrisch leitenden Verbindungs- 
mittel wie Leitsilber oder dergleichen aufgeklebt, so dafi die 
n- oder p-Seite der Halbleiter~LED 1 mit dem Leadf ramean- 
schlufi 12 verbunden ist. Die gegenuberliegende n- oder p- 
leitende Kontaktseite wird durch einen Bonddraht 2 mit dem 
Endabschnitt des anderen Leadf rameanschlusses 11 verbunden. 

Das Leadframe 10, auf dem in einem Chipmontagebereich 16 der 
LED-Chip 1 montiert ist, ist mit einer transparenten Kunst- 
stof f-PreSmasse 3 umformt, aus der an zwei gegenuberliegenden 
Seitenf lachen je ein Leadf rameanschlufi 11,12 herausragt. In- 
nerhalb der transparenten Kunststof f -PreSmasse 3 weist jeder 
der Leadf rameanschlusse 11,12 eine S-artige Biegung 14,15 von 
einem Chipmontagebereich 16 zu einer Montageseite 13 der 
Leuchtdioden-Lichtquelle hin auf, Bevorzugt ist beispielswei- 
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se eine Kunststof f-PreSmasse 3 auf Harzbasis verwendet und 
besteht im wesentlichen aus einem vorreagierten Epoxidharz, 
insbesondere einem Epoxynovolak oder Epoxykresolnovolak be- 
steht . Das Epoxidharz ist insbesondere mit einem Phenol - 
und/oder einem Anhydridharter vorreagiert . Vorzugsweise ist 
der Kunststof f-Pre£masse ein Entformungs- oder Trennmittel 
beigemengt , Das Entformungsmittel ist beispielsweise ein fe- 
stes Entformungsmittel auf Wachsbasis oder eine Metallseife 
mit langkettigen Carbonsauren, insbesondere Stearaten, 

Der Kunststof f -Prefimasse kann zur Erhdhung des Brechungs index 
mindestens ein anorganischer Fullstoff wie Ti0 2/ Zr0 2 oder oc- 
A1 2 0 3 beigemengt sein, 

Bei dem Verf ahren zur Herstellung einer Leuchtdioden- 
Lichtquelle gemaS der Figur wird der LED-Chip 1 im Chipmonta- 
gebereich 16 auf dem Leadframe 10 montiert und mit den Lead- 
frameanschliissen 11,12 elektrisch leitend verbunden. Die 
Leadf rameanschlusse 11, 12 werden vor oder nach dem Montieren 
des Halbleiter-LED-Chips 1 mit S-artigen Biegungen 14,15 ver- 
sehen. Der Halbleiter-LED-Chip 1 einschliefilich der S-artigen 
Biegungen 14,15 des Leadf rames 10 werden vorzugsweise im 
Press verf ahren mit einer transparenten Kunststof fpressmasse 3 
umf ormt . 

Bei einer WeiSlichtquelle weist die Halbleiter-LED 1 ein 
Emiss ions spekt rum auf, das im ultravioletten oder blauen 
Spektralbereich liegt. Vorzugsweise ist die Halbleiter-LED 1 
auf der Basis von GaN oder InGaN auf gebaut . Sie kann jedoch 
alternativ auch aus dem Materialsystem ZnS/ZnSe oder aus ei- 
nem anderen fur diesen Spektralbereich geeigneten Materialsy- 
stem bestehen. 

Nach dem Aufbringen und Kontaktieren der Halbleiter-LED 1 
wird in einer geeigneten Spritzpressapparatur eine transpa- 
rente Kunststof f-PreSmasse 3 an die Leadf rameanschlusse 11 
und 12 angespritzt. In diese Kunststof f-Pre&nasse 3 sind 



WO 01/50540 



PCT/DEOO/04660 



Leuchtstof fpartikel 4 eingebettet, die aus einem Konversions- 
stoff bestehen, mit dem eine mindestens teilweise Wellenlan- 
genkonversion der von der Halbleiter-LED 1 emittierten Licht- 
strahlung herbeigefuhrt wird. Durch diese Wellenlangenkonver- 
5 sion wird ein Emissionsspektrum erzeugt, daS den optischen 
Eindruck einer WeiSlichtquelle hervorruft. Die Vorf ertigung 
des Leadframes 10 und die Umspritzung durch die aus der 
Kunststof f -PreSmasse 3, gegebenenf alls den Leuchtstof f parti - 
keln 4 und gegebenenf alls weiteren Fullstoffen bestehende 

10 Pressmasse erfolgt derart ; dafi die Leadf rameabschnitte 11 und 
12 horizontal aus der Pressmasse herausgefuhrt werden, und 
zwar derart, dass deren Lot-Anschlussf lachen 11A und 12A im 
Wesentlichen in derselben Ebene liegen wie die Ruckseite 13 
des Vergusses, die in der Regel die Auf lagef lache des Bauele- 

15 ments auf einer Leiterplatte darstellt. Die Leadf ramean- 

schliisse 11 und 12 sind hierzu vor dem Umspritzen bereits in 
die endgultige Form gebogen. Sie weisen also die S-artigen 
Biegungen 14,15 vom ChipanschluSbereich 16 zur Montagef lache 
(gebildet von der Ruckseite 13 und den Lot-Anschlussf lachen 

20 11A und 12A) hin bereits vor dem umformen mit Kunststof f- 
Pressmasse auf, so dafi nach dem Herstellen des Kunststoff- 
Formkorpers kein Biegestress mehr auf das Bauelement ausgeubt 
wird. Dies ist insbesondere bei stark miniaturisierten Bau- 
elementen mit kleinvolumigem Kunststof fgehause von besonderem 

25 Vorteil, denn gerade hier besteht bei einer Delamination zwi- 
schen Pressmasse und Leadf rame, ausgelost beispielsweise 
durch Biegestress, eine sehr grofie Gefahr, dafi keine hermeti- 
sche Dichtigkeit des fertigen Bauteils erreicht wird. 

30 Das fertige Bauteil kann vorteilhaf terweise an den ebenen ho- 
rizontalen Anschlufif lachen 11A und 12A auf einer Leiterplatte 
(Platine) im Ref low-Verf ahren aufgelotet werden. Dadurch wird 
ein fur die SMT- (Surface Mounting Technology) Montage geeig- 
netes . Bauelement hergestellt • 

35 

Die Herstellung der durch die Kunststof f -PreSmasse 3, die 
Leuchtstof fpartikel 4 und gegebenenf alls weitere Fullstoffe 
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gebildeten Pressmasse stellt ein wesentliches Element der 
vorliegenden Erfindung dar. 

Als Ausgangsstof f e fur die Kunststof f -PreSmasse werden vor- 
zugsweise vorreagierte, lager- und strahlungsstabile transpa- 
rente PreEmassen aus Epoxykresolnovolaken mit phenolischen 
Hartern verwendet, deren Gesamtchlorgehalt unterhalb 1500 ppm 
liegt. Vorzugsweise enthalten diese PreSmassen ein internes 
Entformungs- oder Trennmittel , durch welches das Herauslosen 
der ausgeharteten Pressmasse aus der Spritzpressform erleich- 
tert wird. Das Vorhandensein eines derartigen internen Ent- 
formungsmittels stellt jedoch keine zwingende Notwendigkeit 
dar. Es konnen beispielsweise somit die folgenden kommerziell 
erhaltlichen PreSmassen der Firmen Nitto und Sumitomo verwen- 
det werden: 

Nitto NT-600 (ohne internes Entf ormungsmittel) 
Nitto NT-300H-10. 000 (mit internem Entformiangsmittel) 
Nitto NT.3 00S-10.000 (mit internem Entf ormungsmittel) 
Nitto NT 360- 10.000 (mit internem Entf ormungsmittel) 
Sumitomo EME 700L (ohne internes Entformungsmittel) 

Diese PreSmassen werden standardmaSig in Stab- oder Tablet- 
tenform geliefert. 

Als Konversionsstof f e konnen samtliche Leuchtstoffe verwendet 
werden, die in den bereits genannten Druckschrif ten W0 97/ 
50132 und WO 98/12757 beschrieben wurden. Dartiber hinaus kon- 
nen auch Wirtsgitter auf Sulfid- und Oxysulf idbasis sowie 
Aluminate, Borate, etc. mit entsprechend im kurzwelligen Be- 
reich anregbaren Metallzentren oder metallorganischen Leucht- 
stoffsysteme verwendet werden. Weiterhin konnen als Konver- 
sionsstoffe losliche und schwer losliche organische Farbstof- 
fe und Leuchtstof fabmischungen eingesetzt werden. Insbesonde- 
re kann als Leuchtstoff ein anorganisches Leuchtstof f pigment - 
pulver mit Leuchtstof f pigment en aus der Gruppe der Phosphore 
mit der allgemeinen Formel A 3 B 5 X 12 :M verwendet werden, wobei 
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besonders die Gruppe der Ce-dotierten Granate zu nennen ist. 
Insbesondere Partikel aus dem Leuchtstof fpigment YAG : Ce 
zeichnen sich durch besondere Konversionsef f izienz aus. Die- 
ser Konvers ions s toff ist unter der Produktbezeichnung L175 
5 der Fa. Osram bekannt. Mit diesem Konversionsstof f wurde ein 
Versuch zur Vermengung mit einer PreSmasse durchgefuhrt, wo- 
bei eine PreSmasse vom Typ Nitto NT-300 H10.000 mit internem 
Entformungsmittel zum Einsatz kam. Als Versuchsvorbereitung 
wurde der Konversionsstof f L175 bei 200°C f\ir ca. 8h vorge- 

10 trocknet. Danach wurde ein Oberf lachenmodif ikator mit der Be- 
zeichnung Diethylenglycolmonomethylether in Flussigform dem 
vorgetrockneten Konverter beigemengt (0,1 Gew.-% bezogen auf. 
PreSmassengewicht) . Diese r-ischung wurde in einem Glasgefafi 
luftdicht verschlossen und uber Nacht stehengelassen. Direkt 

15 vor der Verarbeitung wurde der Konversionsstof f der Prefimasse 
des oben genannten Typs beigemengt. Die PreSmasse war vorher 
in einer Muhle (beispielsweise Kugelmuhle) in Pulverform ge- 
mahlen worden. Das Mischungverhaltnis betrug 20 Gew.-% Kon- 
versionsstof f/ DEGME-Mischung und 80 Gew.-% Nitto NT 300H- 

20 10.000. Nach dem groben Vermengen der Mischung durch Umruhren 
wurde das Gemisch erneut in einer Muhle (beispielsweise Ku- 
gelmuhle) durchgemischt und gemahlen und somit sehr feines 
Pulver erzeugt. 

25 Dann wurde mit dieser Pressmasse ein Spritzversuch auf der 
Apparatur vom Typ FICO Brilliant 100 durchgef uhrt . Die be- 
reits entsprechend vorgef ertigten Leadframes 10 wurden vor 
dem Umspritzen bei 150°C vorgewarmt und bei dem Umspritzen 
wurden die folgenden Maschinenparameter eingestellt: 

30 

Werkzeugtemperatur : 150 °C 
Sprit zzeit: 22,4s 

Spritzdruck: 73-82 bar (u.a. abhangig von der eingestellten 
Mater ialmenge) 
35 Aushartezeit (curing time: 120s) 



WO 01/50540 



PCTYDE00/04660 



15 

Als Ergebnis konnte eine sehr homogene, ausgehartete Press - 
masse erzielt werden, die sich durch exzellente Blasen- und 
Lunkerfreiheit auszeichnete . Generell wurde festgestellt , daS 
das Vermahlen der PreSmasse zu sehr feinem Pulver vor der 
Vermengung bessere Ergebnisse hinsichtlich Blasen- und 
Lunkerfreiheit hervorbrachte als bei Verwendung eines grob- 
kornigeren Restmassenpulvers . 

Zus&tzlich kann auch noch ein Haf tvermittler wie 3-Glyci- 
doxypropyltrimethoxysilan, beispielsweise mit der Produktbe- 
zeichnung A- 187 der Fa. Huls AG, verwendet werden. Dieser 
Haftvermittler kann direkt nach dem TrockenprozeS dem Leucht- 
stoff in Konzentrationen bis 3 Gew.-% zugegeben werden und 
uber Nacht bei Raumtemperatur mit diesem vermischt werden. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren ist gemaS Ausf uhrungsbeispiel 
anhand einer SMD (surface mounted design) - Bauform beschrie- 
ben worden, wobei es jedoch ebenso bei einer sogenannten Ra- 
dialdiode verwirklicht werden kann. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren kann ebenso zur Herstellung 
eines in seitlicher Richtung, d.h. mit einer Hauptabstrahl- 
richtung parallel zur Ebene der Platine abstrahlenden LED- 
Bauelements angewandt werden. 
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Patentanspruche 

1. Oberf lachenmontierbare Leuchtdioden-Lichtquelle, bei der 
auf einem Leadframe (10) ein LED -Chip (1) montiert ist und 
der Leadframe (10) mit einem einstuckigen transparent en 
Kunststof f- Formkorper (3) umformt ist, aus dem an mindestens 
zwei Seitenf lachen je ein Leadf rameanschluS (11,12) heraus- 
ragt, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
innerhalb des transparenten Kunststof f-Formkorpers (3) jeder 
der Leadf rameanschlusse (11,12) eine S-artige Biegung (14,15) 
von einem Chipmontagebereich (16) zu einer Montage seite (13) 
der Leuchtdioden-Lichtquelle hin aufweist. 

2. Oberf lachenmontierbare Leuchtdioden-LichtqUelle nach An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daJS 
der transparente Kunststof f- Formkorper (3) aus einer Kunst- 
stof f-Pre£masse gerfertigt ist. 

3. Oberf lachenmontierbare Leuchtdioden-Lichtquelle nach An- 
spruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Kunststof f-PreSmasse im wesentlichen vorreagiertes 
Epoxidharz, insbesondere Epoxynovolak oder Epoxykresolnovolak 
aufweist . 

4. Oberf lachenmontierbare Leuchtdioden-Lichtquelle nach An- 
spruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

das Epoxidharz mit einem Phenol- und/oder einem Anhydridhar- 

ter vorreagiert ist. 

5. Oberf lachenmontierbare Leuchtdioden-Lichtquelle nach einem 
der vorhergehenden Ansp ruche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 



WO 01/50540 



PCT7DE00/04660 



17 

der Kunststof f -PreSmasse ein Entf ormungs- oder Trennmittel 
beigemengt ist. 

6. Oberf lachenmontierbare Leuchtdioden-Lichtquelle nach An- 
spruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
das Entformungsmittel ein festes Entf ormungsmittel auf Wachs- 
basis Oder eine Metallseif e mit langkettigen Carbonsauren, 
insbesondere Stearaten, ist. 

7. Oberf lachenmontierbare Leuchtdioden-Lichtquelle nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet/ dafi 
der Kunststof f- PreSmasse mindestens ein anorganischer Full- 
stoff wie Ti0 2 , Zr0 2 oder a-Al 2 0 3 beigemengt ist, durch die 
der Brechungsindex der Pressmasse gesteigert ist. 

8. Oberf lachenmontierbare Leuchtdioden-Lichtquelle nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Kunststof f- Pressmasse mindestens ein organischer oder an- 
organischer Konversionsstof f beigemengt ist, der einen Teil 
der von dem LED-Chip ausgesandten Strahlung absorbiert und 
eine gegeniiber der absorbierten Strahlung l&ngerwellige 
Strahlung emittiert, so dass die Lichtquelle mischf arbiges 
Licht aus Primarlicht des LED-Chips und Sekundarlicht des 
Konversionsstof fes emittiert. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdioden-Lichtquelle 
gemafi einem der Anspruche 1 bis 8, bei welchem 

- der LED-Chip (1) in einem Chipmontagebereich (16) auf ei- 
nem Leadframe (10) montiert und mit Leadf rameanschliissen 
(11,12) elektrisch leitend verbunden wird, 

- die Leadframeanschlusse (11,12) vor oder nach dem Montie- 
ren der Halbleiter-LED (1) mit S-artigen Biegungen (14,15) 
versehen wird und 
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- die Halbleiter-LED (1) einschliefilich der S-artigen Bie- 
gungen (14,15) des Leadframes (10) mit einer transparenten 
Kunststof fpressmasse (3) umformt wird. 

5 10. Verfahren zur Herstellung einer Weifilichtquelle auf der 
Basis einer Halbleiter-LED (1) , welche Lichtstrahlung im ul- 
traviolet ten oder blauen Spektralbereich emittiert, bei wel- 
chem 

- die LED (1) auf einem Leadframe (10) montiert wird, 

10 - eine transparente Kunststof f-PreBmasse (3) mit einem Kon- 
versionsstof f (4) und gegebenenf alls weiteren Fullstoffen 
zu einer Pressmasse vermengt wird, und 

- der Leadframe (10) mit der 

Pressmasse umformt wird, dafi die LED (1) an ihren Licht- 
15 austrittsseiten von der Pressmasse umgeben ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder' 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- eine Kunststof f-Prefimasse (3) auf Harzbasis verwendet wird. 

20 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Kunststof f-Prefimasse (3) im wesentlichen aus einem vor- 
reagierten Epoxidharz, insbesondere einem Epoxynovolak oder 

25 Epoxykresolnovolak besteht. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

- der Epoxidharz mit einem Phenol- und/ oder einem Anhydrid- 
30 harter vorreagiert ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- der Konversionsstof f (4) ein organischer oder anorganischer 
35 Leuchtstoff oder eine Mischung davon ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 
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dadurch gekennzeichnet, dafi 

- der Konversionsstoff (4) ein anorganischer Leuchtstoff ist 
und ein Leuchtstof fmetallzentrum M in einem Wirtsgitter auf 
der Basis 

- der allgemeinen Formel A3B 5 X 12 oder 

eines Sulfids, Oxysulfids, Borats, Aluminats oder von 
Metallchelatkomplexen enthait, 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- dem vorzugsweise vorgetrocknetem Konversionsstoff (4) vor 
dem Vermengen der Kunststof f -PreSmasse (3) ein Haftvermitt- 
ler vorzugsweise in flussiger Form beigemengt wird, um die 
Haf tfahigkeit des Konversionsstof f es (4) mit der Kunst- 
stof f -Prefimasse (3) zu verbessern. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- als Haftvermittler 3-Glycidoxypropyltrimethoxysilan oder 
weitere Derivate auf Trialkoxysilan-Basis verwendet werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- dem vorzugsweise vorgetrockneten Konversionsstoff (4) vor 
dem Vermengen der Kunststof f -Prefimasse (3) ein Oberflachen- 
modifikator vorzugsweise in flussiger Form beigement wird, 
um die Oberflachen des Konversionsstof fes (4) zu modifizie- 
ren. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- als Oberf lachenmodif ikator Diethyl englycolmonomethyl ether 
verwendet wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
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- der Kunststof f-Prefimasse vor dem Vermengen mit dem Konver- 
sionsstoff (4) ein Entformungs- oder Trennmittel beigemengt 
wird. 

5 21. Verfahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

- das Entf ormungsmittel ein festes Entf ormungsmittel auf 
Vfachsbasis oder eine Metallseife mit langkettigen Carbon- 
sauren, insbesorxdere Stearaten, ist. 

10 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- der Pressmasse zusatzlich anorganische Fullstoffe wie Ti0 2 , 
Zr0 2 oder a-Al 2 0 3 beigemengt werden, durch die der Bre- 

15 chungsindex der Pressmasse gesteigert wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Kunststof f-PreSmasse (3) und der Konversionsstof f (4) 
20 und gegebenenf alls die weiteren Fullstoffe dadurch vermengt 

werden, indem sie zunachst grob gemischt werden und dann 
das Gemisch in einer Muhle wie einer Kugelmiihle gemahlen 
wird, wodurch ein sehr feines, homogenes Pulver gewonnen 
wird . 

25 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Kunststof f -PreSmasse (3) vor dem Mischen mit dem Kon- 
versionsstof f (4) und gegebenenf alls den weiteren Fullstof- 

3 0 fen in einer Muhle wie einer Kaffeimihle gemahlen wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die vermengte Pressmasse die folgenden Bestandteile ent- 
35 halt: 

a) Kunststof f-Prefimasse ss 60% 



WO 01/50540 



PCT/DE00/04660 



21 

b) Konversionsstof f > 0 und «s 40% 

c) Haf tvermittler s 0 unci & 3% 

d) Entformungsmittel a 0 und * 2% 

e) Oberf lachenmodifikator £ 0 und < 5% 
5 f) Oxidationsstabilisator 2: 0 und < 5% 

(z.B. auf Phosphitbasis oder auf Basis sterisch gehinder- 
ter Phenole) 
g) UV-Lichtstabilisator s> 0 und <; 2% 

10 26. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
- die Lichtquelle insbesondere dadurch als oberf lachenmon- 
tierbares Bauelement hergestellt wird, indem die Pressmasse 
derart geformt ist, daS auf einer Montageseite der fertig- 
15 gestellten WeiSlichtquelle Leadf rameanschluse (11, 12) 

seitlich unter Bildung horizontaler Montagef lachen (11A, 
12A) aus der Pressmasse herausgefuhrt werden. 
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